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(§) Antennenelement 

(§) Die Erfindung betrifft ein Antennenelement zum Sen- 
den und/oder Empfengen elektromagnetischer Wellen, 
das zumindest zum wesentlichen Teil von einem flexiblen 
Material umgeben ist. Das Antennenelement ist als Netz 
ausgebildet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bclrifft cm Antennenelement nach 
dem Ohcrhcgnff des Anspruchs 1 . 

(00021 Filr die Bestimmung besummter Reifenparameter 5 
und Fahrzustande von Kraftfahrzeugen wie Kraftschlusspo 
tenzial, Antriebs- und/oder Bremskrafte, Schraglaufwinkel 
und weiiere Parameter ist es erforderiich, die Sensoren in 
den Reifen zu integrieren und auf dem Funkweg auszulesen. 
Hierfur sind Antenncn notwendig, die mil den Sensoren in 10 
den Reifen integriert werden kdnnen. 
{0003] Die gewunschten Reifenmesssysteme lassen sich 
zum Beispiel mit Oberfl achenwellensensoren realisieren. 
Ein entsprechender Sensor ist in EP 0 937 615 A2 offenbart 
Alternative Ausfuhrungsformen von funkabfragbaren oder 15 
selbstsendenden Sensoren nach dem Stand der Technik sind 
zum Beispiel in DE 198 60 058 CI. EP0 746 775 Bl, 
EP0655 701B1, EP 0 651 344 Bl, EP0619906B1, 
US 5 691 698, US S 841 214, US 5 966 008, US 5 691 698, 
US 5 910 779, US 6 029 324 und US 6 084 503 angegeben. 20 
Daruber hinaus ist es aber audi moglich, andere, nicht mit 
Oberflachenwellen und/oder Volumenwellen arbeitende 
Sensorelemente und/oder Sensorschaltungen in Reifen ein- 
zubringen. 

[0004] Problemalisch isl dabei die Anordnung der fur die 25 
Funkabfragbarkeit notwendigen Antenne im Reifen. Durch 
den in praktisch alien modemen Reifen vorhandenen Stahl- 
gtirtel scheiden zahlreiche Antennenarten aufgrund ihrer 
Abstrahlcharakteristik bereits aus. So lasst sich zum Bei- 
spiel bei LKW-Reifen, die auf drei Seiten mit einem Stahl- 30 
gurtel versehen sind, praktisch keine Dipolantenne integrie- 
ren. Bei PKW-Reifen ist eine Integration einer Dipolantenne 
in den stahlgurtelfreien Flanken des Reifens zwar prinzipiell 
moglich, aufgrund der dort auftretenden Walkbewegungen 
konunt es aber immer wieder zu unerwiinschten Abldsungs- 35 
erscheinungen. Andere Antennenarten als Dipolantennen 
scheiden oftmals durch ihren voiuminosen Aufbau aus, der 
sich im geringen im Reifen zur Verfugung stehenden Raum 
nicht realisieren lasst 

[0005] Aus DE 195 29 623 Al ist es bekannt, den Stahl- 40 
gurtel eines Reifens mittelbar als Antenne zu verwenden. 
GemaB anderer in dieser Schrift beschriebener Anordnun- 
gen ist eine als Spule ausgebildete Antenne in die Reifensei- 
tenwand oder die Laufflachen des Reifens integriert. 
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, 45 
ein Antennenelement zum Senden und/oder Ernpfangen 
elektromagnetischer Wellen anzugeben, das besonders fur 
die Unterbrtngung in einem Reifen geeignet ist. 
[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Antennenelement 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelosL 50 
[0008] Durch die Ausbildung des Antennenelementes als 
Netz lasst sich dieses besonders einfach in eine auf die Un- 
terbringung im flexiblen Material angepasste Form bringen. 
Das flexible Material ist Teil eines Reifens. 
[0009] Isl das Antennenelement dariiber hinaus als flexi- 55 
bles Netz ausgebildet, so kann es den Bewegungen des fle- 
xiblen Materials folgen, ohnc sich von diesem abzulosen 
oder zu reiBen. 

[0010] Vorteilhafterweise ist das Antennenelement in dem 
flexiblen Material eingebettet, das heiflt insbesondere, dass 60 
das flexible Material um die und zwischen den Maschen des 
als Netz ausgebildeten Antennenelementes angeordnet ist. 
So ergibt sich ein besonders innige Verbindung des flexiblen 
Materials nut dem Antennenelement, so dass Ablosungen 
des Antennenelementes vom flexiblen Material writer vor- 65 
gebeugt wird. 

[0011] Die Vorteile der Ausbildung des Antennenelemen- 
tes als Netz kommen insbesondere deshalb zur Geltung. 



weil das flexible Material so angeordnet ist, dass es haufig in 
sich bewegt wird. Diese Bewegungen sind insbesondere 
Walkbewegungen. 

[001 2] Das flex ihle Materi a! kann ei n natUriicher und/oder 
synthetischer Kunststoff oder Gummi sein. 
[0013] Die Maschenweite des Netzes ist vorzugsweise so 
gewahlu dass es fur die zu empfangenden und/oder zu sen- 
denden elektromagnetischen Wellen eine im Wesentiiche 
lUckenlose Struktur darstellL Lucken im Netz dienen dabei 
nur der hdheren Hcxibilitat und einem besseren \ferbund 
mit dem flexiblen MateriaL Altemativ kdnnen die Netzma- 
schen auch so angeordnet sein, dass Teile des Antennenele- 
mentes sich in einem vorgegebenen Abstand befinden, um 
als Filter fur bestimmte Wellenlangen zu wirken. 
[0014] Das Antennenelement kann flachig, insbesondere 
als Flache einer Patchantenne, ausgebildet sein. Es kann 
daruber hinaus auch zum Beispiel gewolbt sein, um sich ei- 
ner durch das flexible Material vorgegebenen Struktur anzu- 



[0015] Altemativ enthalt das Bauelement eine Dipolan- 
tenne, welche insbesondere als Schtitz in einer flachigen 
Struktur in Form eines leitfahigen Netzes ausgebildet ist. 
[0016] Das Netz des Antennenelementes lasst sich durch 
leitfahige Fasem aufbauen. Dies konnen Metallfasern und/ 
oder Textilfasem sein, die insbesondere in einem Gewebe 
und/oder Gewirke angeordnet sind. Hierdurcb lasst sich eine 
besonders hohe Flexibilitat bei gleichzeitiger Robustheit er- 
zielen. Weiterhin kann bei dieser Ausbildung auf bekannte 
Herstellungsverfahren zuruckgegriffen werden. 
[0017] Das Antennenelement ist vorzugsweise mit einem 
passiven Sensor, insbesondere mit einem mit Oberflachen- 
wellen arbeitenden Sensor, verbunden. Diese Ausgestaltung 
wird nachfolgend detailliext erlautert 

[0018] Weitere wesentiiche Vorteile und Merkmale der 
Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung von Ausfiih- 
rungsbeispielen anhand der Zeichnungen. Dabei zeigen 
[0019] Fig. 1 die Anordnung eines Antennenelementes in 
einem Reifen, 

[0020] Fig. 2 und 3 den scheraatischen Aufbau eines mit 
dem Antennenelement verbundenen Sensors und 
[0021] Fig. 4 und 5 den Aufbau einer Antenne, die das 
Antennenelement enthalt. 

[0022] In Fig. 1 erkennt man einen Reifen 1 mit einer ei- 
nen Stahlgurtel enthaltenden Karkasse 2. einem sich in Ra- 
dialrichtung auBerhalb an die Karkasse 2 anschlieBenden 
Protektor 3 und von dem Protektor 3 getragenen Profilele- 
menten 4. 5. Ein Sensor 6 ist innerhalb des Gumrnis des Pro- 
tektors 3 nahe der Karkasse 2 des Reifens angeordnet. Der 
Sensor 6 ist im Bereich einer radial ein warts gedachten Ver- 
langerung einer Profllrille 7, hier einer Querrille, angeord- 
net. Mit dieser Position des Sensors 6 lasst sich uber den 
Druck der Kraftfluss messen. der innerhalb des Pro tektors 3 
zwischen den beiden auf einer Fahrbahn 8 aufliegenden Pro- 
fllelementen 4, 5 auftritt 

[0023] Ist der Sensor 6 als Oberflachenwellenbauelement 
ausgefuhrt, so hat er im Regelfall eine geringe GrOBe im 
Millimeterbereich bis zu etwa 1 cm Lange als grdBte Ab- 
messung. Mit einer solchen GroBe des Sensors 6 kann die 
Positionierung desselben an der gewurtschten S telle im Rei- 
fen problemlos realisiert werden. Es konnen mit einem sol- 
chen Sensor Krafte, Dehnungen, Stauchungen, Scher- und 
Biegebewegungen auf kleinstem Raum gemessen werden. 
Der Sensor kann auch in einer zur Tangentialrichtung im 
Wesentlichen orthogonalen Richtung ausgerichtet positio- 
nicrt sein. Dann konnen Krafte im Protektor 3 bzw. in der 
Karkasse 2 als Biegebewegungen auf dem Sensor gemessen 
werden. 

[0024] Es kann auch eine mehr oder weniger groBe An- 
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zahl von Sensoren 6 auf den Umfang des Reifens. das heifit 
insbesondcre auf den umiaufendcn Protektor, auf mehrere 
Profiielemente odcr auf die Karkasse jeweils veneilt ange- 
ordnet sein. Durch entsprechende Wahl bzw. Ausgestaltung 
der Sensoren hinsichtlich der auszusendenden elektroma- 
gneuschen Wellen mit zugeordneter Codierung fur den je- 
weiligen speziellen Sensor konnen die von diesem Sensor 
ausgesandlen, Messwertsignaie enthaltenden elektromagne- 
lischen Wellen eindeutig einem besiimmten Sensor zuge- 
ordnet werden. 

[0025] Der Aufbau eines Sensors 6 wird mit Bezug auf 
Fig. 2 beschrieben. Don erkennt man den Sensor 6 mil ei- 
nem Interdigitalwandier 9, der iiber eine Zuleitung 10 mit 
einem von einer in den Fig. 1 und 3 dargestellten Antenne 
empfangenen elektromagnetischen Hochfrequenzsignal be- 
aufschlagt wird. Ober den Interdigitalwandier 9 wird das 
elektromagnetische Hochfrequenzsignal in einem piezo- 
clcktrischcn Substrat 11 in mcchanischc Schwingungcn in 
Form von Oberflachenwellen 12 und 13 umgewandelt. Die 
Oberflachenwelle 12 dient als Referenzwelle und wird von 
einem Reflektor 14 zum Interdigitalwandier zuruckreflek- 
tierL Von diesem wird die Oberflachenwelle in eine elektro- 
magnetische Welle zuriickgewandelt und iiber die Zuleitung 
10 zur Anienne 16 ubertragen. Tempera tur- und Druck- 
schwankungen, die auf den Sensor 6 als Ganzes einwirken, 
finden sowohl in der als Referenz dienenden Oberflachen- 
welle 12 als auch in der zur Messung dienenden Oberfla- 
chenwelle 13 Eingang. Sie konnen deshalb durch Vergleiche 
der fur die Oberflachenwellen gewonnenen Messergebnisse 
climiniert werden. 

[0026] Die zur Messung dienende mechanische Schwin- 
gung lauft als Oberflachenwelle 13 ebenfalls durch das pie- 
/.uelektrische Substrat 11, wechselwirkt nut einem Reflektor 
15 und wird von dem Reflektor 15 zum Interdigitalwandier 
9 zuruckreflektiert. Don wird die mechanische Schwingung 
der Oberflachenwelle 13 in ein elektrisches Signal in Form 
cincr elektromagnetischen Hochfrequenzwelle umgewan- 
dcli und von der Zuleitung 10 zur Antenne 16 ubertragen. 
Der Sensor 6 wird verformt, wenn der Bereich des Reifens, 
in welchen er eingesetzt ist, mit einer Fahrbahn in kraft- 
schltissigen Kontakt gerat. Dadurch verandem sich die Aus- 
hrcitungseigenschaften fur Oberflachenwellen auf dem Sen- 
sor 6, und diese Veranderung kann anhand einer entspre- 
chenden Veranderung eines wie vorstehend beschrieben re- 
lic ktierten Signals nachgewiesen werden. 
|(K)27] Fig. 3 zeigt eine alternative Ausgestaltung des 
Sensors 6. Dabei ist an den Reflektor 15 eine Kapazitat 21 
angeschlossen, deren Wert die Amplitude und Phase der Re- 
flckuon der Oberflachenwelle 13 beeinflusst. Dies hat wie- 
dcrum Einfluss auf das von der Zuleitung 10 zur Antenne 
weitergeleitete elektrische Signal und ist somit von einem 
it n Fahrzeug angeordneten Empfanger auswertbar. Die Ka- 
pazitat 21 ist fur Sensorzwecke ihrerseits eine Funktion ei- 
ner zu messenden GroBe, zum Beispiel eines Drucks. 
|0028] In Fig. 1 erkennt man, dass die Antenne 16 iiber 
die in Fig. 2 dargestellte Zuleitung 10 mit dem Sensor 6 ver- 
bunden ist. Die Antenne 16 ist auBerhalb des in der Karkasse 
2 befindlichen Stahlgiirtels im Protektor3 des Reifens ange- 
ordnet. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel beflndet sie 
sich unterhalb des Profils in der Laufseite des Reifens. Es ist 
alternativ mdglich, die Antenne in einer der Flanken des 
Reifens anzuordnen. 

[0029] Die Antenne 16 wird nunmehr mit Bezug auf Fig. 
4 naher erlautert. Don erkennt man die Zuleitung 10, liber 
die die Antenne 16 mit dem Sensor 6 verbunden ist. Die An- 
tenne 16 selbst ist als Patchantenne aufgebaut. Dazu enthalt 
sie ein erstes Antennenelement 17. das eine erste Flache der 
Patchantenne bildeu und ein zweites Antennenelemenl 18, 
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das eine zweite Flache der Patchantenne bildet. Zwischen 
den beiden Antennenelementen 17, 18 der Antenne 16 ist 
ein Dielektrikum 19 angeordnel. 

[0030] Weiterhin ist in Fig. 4 der StahlgOrtel 20 des Rei- 
fens 1 schematisch dargestellt Dieser befindet sich auf der 
dem zweiten Antennenelemenl 18 gegeniiberliegenden 
Seite des ersten Antenneneiementes 17. Das erste Antennen- 
elemenl 17 bildet eine deutlich groSere Flache als das zweite 
Antennenelemenl 18. Durch diese Anordnung und Ausbil- 
dung ergibt sich eine Abstrahlcharakteristik der Antenne 16 
vom Stahlgurtel weg. 

[0031] Das erste Antennenelement 17 ist als flexibles Netz 
ausgebildet. In seiner flachigen Ausbiidung verlauftes unter 
leichter Wolbung etwa parallel zur benachbarten Flache des 
Stahlgurtels 20. 
[0032] Das erste Antennenelement 17 ist voilstandig in 
das in Fig. 4 nicht dargestellte Gummi des Reifens 1 einge- 
gosscn. Das Gummi des Reifens 1 umschlicSt dabci die Ma- 
schen des Netzes des ersten Antennenelements 17 und be- 
findet sich zwischen ihnen. 
[0033] Das erste Antennenelement 17 ist als Netz vor- 
zugsweise aus im Bereich der elektromagnetischen Vertrag- 
lichkeit gebrauchlichen Materialen gebildet Dies sind feine 
Gittemetze aus Metall oder auch hochflexible Leiter aus 
leillahigen Texdlfasern. Solche leitfahigen Texdlfasern kon- 
nen beispielsweise mit aromatischen Polyamiden beschich- 
tete Metallfasem sein. Durch die Beschichtung ergibt sich 
eine hohe ZugfestigkeiL chemische Widerstandsfahigkeit 
und thermische Stabihtat. 

[0034] Die Maschenweite des Antenneneiementes 17 ist 
so gering, dass das Antennenelement fur die zu sendenden 
und zu empfangenden elektromagnetischen Wellen eine ho- 
mogene Flache darstellt. 

[0035] Soil der Sensor 6 unterhalb des Profils in einer 
Flanke des Reifens 1 angeordnet werden, so wird vorzugs- 
weise auch die Antenne 16 unterhalb des Profils des Reifens 
1 angeordnet. Dies vermeidet Aufwand bei der Herstellung 
des Reifens 1, welcher erforderlich ware, wenn die Antenne 
in einer Flanke des Reifens 1 angeordnet werden sollte - un- 
ter Umstanden waren besondere Sttitz- und HaltemaBnah- 
men erforderlich, um fur den Sensor 6, die Antenne 16 und 
die notwendige Verbindungsleitung in dem Reifen 1 die not- 
wendige Formtreue zu gewahrleisten. 
[0036] Die Zuleitung 10 muss gegebenenfalls ein speziel- 
les Design aufweisen, um zur tJbertragung hochfrequenter 
elektromagnetischer Wellen geeignet zu sein. Sie kann des- 
halb ebenfalls aus einem hochflexiblen Leiter bestehen, statt 
der sonst im Allgemeinen verwendeten Kupferdrahte oder 
sonsugen metalhschen Drahte. Gegeniiber rein metalhschen 
Drahten zeichnen sich metallisierte Textilfasern durch ihre 
geringe Steifigkeit, hohere Belastbarkeit, geringeres Ge- 
wicht und einfachere Verarbeitbarkeit aus. Die Zuleitung 
(10) kann vorteilhaft ebenfalls in Form eines Netzes reali- 
siert werden. Bei alien diesen Ausfuhrungsformen ist die 
Zuleitung 10 insbesondere ausgeruhrt als Mikrostreifenlei- 
tung, Koaxialleitung oder Triplate-Leitung entsprechend ge- 
laufiger Praxis in der elektromagnetischen Hochfrequenz- 
technik. 

[0037] Fig. 5 schlieSlich zeigt eine Ausfuhrung der An- 
tenne 16 als Dipol- Antenne, welche in Form eines Schlitzes 
22 in einer flachigen leitfahigen Struktur, welche wiederum 
als Netz ausgestaltet ist, ausgefuhrt ist. Ein solchermaBen 
mit einem Schlitz 22 versehenes Netz kann ohne Wei teres in 
eine Flanke des Reifens 1 integrien werden. 
[0038] Allen Ausfuhrungsformen der Erfindung isi gc- 
meinsam, dass sie eine hohe Flexibilitat bei gleichzeiuger 
guter Verbindung mit dem sie umgebenden flexiblen Mate- 
rial gewahrleisten. 
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ParentansprGcbe 

1. Antennenelement zum Senden und/oder Empfan- 
gen elektromagnetischer Wellen, das zumindest zum 
wesentlichcn Tcil von cinem flexiblen Material (3) um- 5 
geben isU wobei das Antennenelement (17) zumindest 
teilweise als Netz ausgebildet und das flexible Material 
(3) Teil eines Reifens (1) ist, dad arch gekennzeich- 
net dass das Antennenelement (17) auBerhalb des 
Stahlgiirtcls (20) des Reifens (1) oder in einer der Flan- to 
ken des Reifens (1) angeordnet isL 

2. Antennenelement nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnel, dass das Antennenelement (17) als flexi- 
ble* Netz ausgebildet ist. 

3. Antennenelement nach einem der vorhergehenden 15 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Anten- 
nenelement (17) in dem flexiblen Material (3) einge- 
bcttct isL 

4. Antennenelement nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnel, dass die Ma- 20 
schenweite des Netzes so gewahlt ist, dass es fiir die zu 
empfangenden und/oder zu sendenden elektromagneti- 
schen Wellen eine im wesentlichen luckenlose Struktur 
darstellL 

5. Antennenelement nach einem der vorhergehenden 23 
Anspruche, dadurch gekennzeichnel, dass das Anten- 
nenelement (17) flachig, insbesondere als Flache einer 
Patchantenne. ausgebildet ist. 

6. Antennenelement nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, dass das Antennenelement 30 
(17) als Dipol-Antenne ausgebildet isL 

7. Antennenelement nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Anten- 
nenelement (17) gewolbt ist 

8. Antennenelement nach einem der vorhergehenden 35 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Anten- 
nenelement (17) leitfahige Fasem enthalt. 

9. Antennenelement nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Fasem Metallfasern und/oder 
Textilfasern sind. 40 

10. Antennenelement nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, dass das Anten- 
nenelement (17) ein Gewebe und/oder Gewirke ist. 

11. Antennenelement nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Anten- 45 
nenelement (17) mit einem passiven Sensor (6), insbe- 
sondere einem mit akustischen Oberflachen wellen ar- 
beitenden Sensor (6), verbunden ist. 
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